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2.1 モデル 2.2 関連 した実験
§3.HTM理論


























der(1981)によって提案された ｢拡散に支配された(拡散律速 )凝集 (diffusion-limit-
edaggregation-DLA )｣｡である｡実はより広い ｢成長するランダム･パターン(grow-
ingrandom paterns)｣2~6)に関するモデルで最も単純なのは腫癌 ･癌などの増殖 をモデ

























2.1 モ デ ル
簡単化のため舞台を2次元正方格子上にとって,モデルの説明から始めよう1.,7,8) 図1(a)の












･max とすると,充分遠方で放出されたブラウン粒子が γ > rmaxなる円周上に最初に到達する
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確率はその円周上の各点で等しい｡従ってブラウン粒子を放出する円周 (launchingcircle)
の半径は初めの説明のように大きくなくても例えば図 1(a)のように r- rmax十 5として構わな









-の侵入が妨げられ (遮蔽 (Screening)効果 ),結果として開かれた構造のままパターン
が成長することによる｡
DLAの計算機シミュレーションは空間次元d-2-6でなされ,パターンの自己相似性や



























































































































た結果 と一致する｡ しかしこの理論の範囲内で0を決定する機構は何 もない｡正方格子上での
DLAでさえ後述するように,最近の大規模シミュレーションでは粒子数が多くなるにっれダ
イヤモンド形からさらに異方性の強い十字形に漸近的にパターンの外形が変化して行 くことが
知 られている306)その上,非格子型シミュレーションでは (3.2)はあまり意味をなさない｡ しか
しながらTurkevichと Scher34)のアイデアは成長クラスターの界面での成長確率に注目し
た ものであって,その後,成長パターンの一般化次元 p q,それの Legendre 変換に相当す



















































































































のは1ケの迷い込み random-walkerの e.C.r.内での kineticsである｡気体分子運動論の
類推で言えば1ケの random-walkerに着目しそれがどのように e.C.r.に按するクラスタ
ー表面に付着凝集するかを考察しなければならない｡
e.C.r.内に迷い込んだ random-walker杖,図10の e.C.r.の 1つに措かれているよう
に,たまたまクラスターの表面に到達しその一員になるまで e.C.∫.内を random-walk L
続ける｡e･C･r･内での walkerの付着までのステップ数をNw とするとこれは鶴 -Zdw と評
価される｡ここでdwは random-walkerの軌跡のフラクタル次元で,前述のようにブラウン
粒子ではdw-2である｡ walkerの軌跡で作られる雲の表面 (図10の e･C･r･の1つの円周
上の×印で示された点の集 り)〃wsは
Nws～Zdw-1 (3.ll)
と見積られる｡ e.C.r.内に迷い込んだ random walkerはその表面に顔 を出した時にのみ
クラスター表面に付着 し得る｡しかもその walkerはいずれほぼ確実にクラスター表面に付着















常のDLA(dw-2)の場合には Muthukumar ll)の"遮蔽 〝長 ("Screening"length)

















ションの結果と非常によく一致する｡ 即ち, L'evyflightを行 う random-walkerによる











aS dw df(theory) df(Simulations) ref.
2 2 5/3=1.67 1.67±0.05 8)
3 2 5/2-2.50 2.49±0.06 8)
4 2 17/5-3.40 3.34±0.10 8)
5 2 13/3=4.33 4.20±0.10 8)
6 2 37/7=5.29 4.90±0.6 8)
2 4/3 13/7-1.86 1.85一 1.88 ) (Lbv4yl'f:i2g'ht,5 7 4 75 0- 5
1.89 2.8 1.46 1.4±0.05 ) (per4cl:'l.:4tsft3e?,
2.5 3.5 1.75 1.75±0.10
1.89 ? 1.60(ifdw-ds) 1.508.-1.600 31)












































p(Q;Q′)- ∂QQ′ ;Q,Q′∈Il (4.3)
である｡ これはpropagatorに関する境界条件とみなされよう｡











に囲まれた領域内の任意の1点Pから放出する random-walker の総数を埠 とし,r上の



















































































5.1 一般化DLA (ヤー モデル )
前節の分析によりD工｣Aの特徴の1つはクラスター界面の点 P｡Sでの成長確率がそこでの
Laplace場の勾配に比例する, pg(Pps)～lv¢(pps)1,ということであった｡ これは (4･
6)及び(4.7)より成長確率が random-walker の流れ (flow )に比例することを意味し,






身の2次元誘電破壊 (Lichtenberg図 )の実験を説明するために導入 したモデルそのもので
















NPW18)は彼らの generalizedDLAに対し,先ず Laplace方程式 V2¢-Oを数値的に解
き,ついで成長サイトを(5.1)に従って確率的に決定することでパターンを成長させた｡以下
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TABLEⅡ 3次元空間での generalきzedDLA の
シミュレー ションの結果と理論値との比較
＼ simulationa Presenttheoryb TStheoryC
1(DⅠ｣A) 2.48士.06 2.50 2.50
2 2.11±.06 2.20 2.00
3 1.96±.08 2.00 1.50





























散長 Id(～D/U;D:拡散係数, U:ドリフト速度 )の逆数に相当する量である｡ この場合,
場の変化の特徴的な長さを Icとすると第 1項はほぼ ¢/Zc2,第2項は a¢/Zcと評価できるの
















･'(a) (b) (C) (d)
図17 上方からの付着確率を1,横からのそれをpss(<1),下方からのそれをdとし




















図18 図17のモデルでの指数 yH とV⊥のpssによる変化.
文献52)より｡
A～L･W～Nyl+y⊥-Nとなって,パ ターンは異方的に成 長する けれどもコンパクトであると
いうことになる｡更に,図17に示されたパターンから見てとれるように主要な枝 (幹 )の長さ
をLmとするとLm～LであってAとの関係は










に幅Wの strip上でなされて来た喜5,56)最近, MeakinとFamily56厄 このような strip上で

































































ント数は0からスター トするが,他のカウンターはリセットしない (この点が Meakinのon-
1atticegeneralizedDIJAのシミュレーション法47)と異なる)｡このKV法に従って正方
格子上でシミュレー トしたパターンの実例を図21に示す｡7nが増すにつれてbackgroundlat-
ticeanisotropyの影響が強 くなる様子がよく示 されている｡ ordinaryDLAでは成長



















した61):random-walkerは ordinaryDLA の手続きに従って格子定数αの もともとの























































前述 したDIJAの第 2の特徴 (DI｣Aは強い random perturbationの影響下でのパター
ン形成 )と格子上でのI)LAのシミュレーションの結果とを踏まえてここでDLCGについて
次のような conjectureを立ててみよう｡即ち,"DI｣CGではその形態形成は結晶格子の
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